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uy antigua es en España la costumbre de construir bóvedas ligeras, y los 
arquitectos tenemos ahora la necesidad de buscar soluciones para construir 
con la menor cantidad de hierro posible. Además~ el hierro de que 
ponemob es muy desigual, encontrándose., a veces, trozos de una resistencia insuficienª 
te (y parecido es lo que pasa con el cemento), por lo que, para tener cierta seguridad 
en una obra de hierro o de hormigón armado, sería preciso hacer pruebas tliarias de 
estos materiales. 
Entre las soluciones ensayadar:: para evitar, o al menos disminuir., el empleo de 
hierro, aquellas en que se hace trabajar a tracción el mortero presentan el mismo 
riesgo, más agravado aún. La bóveda que trabaja de manera tradicional~ o sea a 
compresión en la mayor parte de su masa, no sólo resuelve el problema de la esca-
sez de hierro, sino que proporciona cierta seguridad ante la posibilidad de que 
cemento sea de escasa rei:;istenda en algunas ocasiones. 
La construcción extremeña y ]a catalana (conocida y empleada desde hace mu-
cho tiempo en toda España) son las dos bases principales en que puede asentarse un 
nuevo y extenso empleo de las bóvedase Su construcción no ofrece dificultades, con-
tando eon los excelentes albañiles que se encuentran en gran parte ·del país y con su 
costumbre de manejar la rasilla, el yeso y el mortero de cemento. 
El sistema, desde luego, no tiene aplicación clara en la construcción de una casa 
de muchas plantas, como las que son usuales en las capitales españolas, y que cons-
tituyen una solución tan antitradicional de la vivienda en nue¡;¡tro país, tan poco 
apropiada al clima de casi toda España, y tan contraria al de personalidad y 
dignidad que busca en todo nuestra raza. 
Por otra parte, para que este método tenga aplicación económica., es necesaric.. 
someterse a normas marcadas por la necesidad de respetar una estructura que debe 
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ser más y 
sea estilo pintoresco., más o menos regionalista, o 
construcción impone un orden y una dignidad semejantes a 
las .calles de Madrid en tiempo de Felipe según plano 
que se ven todavía en algunos barrios felices de algunas poblaciones españolas ; en 
ellos, sujeción a unas normas señaladas por honrada construcción en 
ra (por lo general), ha puesto el sello de una variedad y nobleza como 
seamos ahora. 
A contin!,lación se exponen distintas maneras de bóvedas tabicadas que 
miten .comprobar las posibilidades~ y también las limitaciones del sistema. Se estu .. 
diará primero la bóveda en sí; después, el problema de los empujes; a continuación, 
las diferentes cargas que pueden soportar, y, finalmente, los conjuntos que 
de la combinación de bóvedas. 
En este trabajo se ha procurado :no repetir nada de lo dicho por el arqui .. 
tecto y profesor de la Escuela de Arquitectura de Bar.celona don Buenaventura 
segoda en su importantísima conferencia sobre «La bóveda catalana)>, leída 
de noviembre de 1946, en Barcelona, y publicada en la misma .ciudad en el pre-
sente año. La historia de este sistema, las vicisitudes del problema de los empujes, 
el .cálculo que, hasta ahora, es posible hacer para estas bóvedas y fas experiencias 
que se han hecho sobre ellas, las noticias sobre el famoso Guastavino, arquitecto va-
lenciano, que hizo sus estudios en Barcelona X trasplantó el sistema a Estados 
dos, y otros puntos muy importantes, están tratados en dicha conferencia, que 
ben estudiar los lectores de este trabajo. 
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..,...,,.,.4"'11.,. .... hacerse dos : con una en o 
con nervaduras y plementerías. 
que construcción resulte económica, se comprobado que 
convenientes son las cilíndricas y ·esféricas nervios. La combinación 
éstas, por ejemplo~ en una bóveda por arista, resulta tan cara, por lo menos, como 
una bóve'da nervada. Pero como no es frecuente que el problema se pueda 
sencillamente con un trozo de cilindro o de esfera, se hacen las 
de nervios por su gran flexibilidad de formas. La bóveda se compone siempre de una 
vuelta de rasilla con yeso y de una o varias de rasilla con mortero de cemento, con 
rasilla de plano en todas. 
BOVEDA CILINDRICA 
bóvedas cilín'dricas sóló requieren el empleo de una cercha ligera o 
de madera que se corre., avanzar la bóveda, apoyando en dos_..., .... , ............. ...., ... tm~m:¡¡oc>E\ 
tablones ,o listones sujetos a los muros laterales (figs. 1 y 2). También se 
dose con cuerdas ..... .,,...,, ....... ,,."' 
a dos cerchas ligeras, con 
se tienen definidas 
ratrices, pero con 
·el trabajo (fig. 3). 
mayor 
raciones que se en este 
trabajo se refieren especialmente a 
estas bóvedas cilíndricas, 
pueden ex1[en.ae:rse 
porque 
emplean en 
los casos, no sólo por su 
mía en el coste, sino 
cil y rápida ejecución. 
problema de los empujes, 
F1G. 1.-Casas en el barrio de U sera. De-
talles de la construcción. 
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se tratará más adelante, la forma conveniente, desde el punto· de vista del coste 
cilidad de la obra~ es la de una curva muy rebajada, siendo lo mejor un arco 
cunferenda de muy poca flecha. A veces, Ja disposición de las cargas o las grandes di 0 
mensione~ de la bóveda exigen una curva parabólit.a de segundo o tercer grado, que 
tiene ltt~ mismas buenas condiciones de reálizactón . que el ar.co de .. circunferencia, 
sin más dificultad adicional que el cuidado qué se :r~ecesita para trazar la montea. 
cas veces las cargas exigen un arco rebajado de tr~s centros, o' la se~ielipse de igual 
flecha que aquél;, y así se ·evita, generai~ente,. el empleo d~. esta .figura, tan co1rri1en1te 
en ofroi; tiempo:~") como puede verse en el Palacio :Real <le Madrid;. pero que con el 
IO 
FIG. 2.~Constru.cción de una bóveda cilíndrica empleando cercha corredera: 
AA: Tablones que sirven de carriles. 
BB: Egiones para apoyo de los carriles. 
CC: ·cercha ligera. 
D l.ª vuelta, de rasilla (con yeso). 
E 2.ª ídem íd. (con cemento). 
F 3.ª idem íd. (con cemento). 
G O.licia/ de la cu®ril/a que hace la l.ª vuelta. 
H ldem: íd. íd. la 2.ª vuelta. 
/ Jdem íd. íd. la 3.ª vuelta. 
es muy poco y pues 
es preciso los riñones según va avanzando obra, o en vez de relleno consm 
tabiquillos perpendiculares a las generatrices en dichos riñones, y en ca-
sos se carga mucho la obra antes de que comience el fraguado del mortero. Como no 
hay modo de· evitar relleno o los tabiquillos, cuando necesidad obliga a "'"1111 c:dt·'ll"1111 ·1 'f(' 
una bóveda de este tipo, lo más prudente es disponer de una verdadera ,,,, .. ...,,.... ..... ~.,,. 
bien un camón, y dejarlo puesto qm~ el avance del fraguado 
Por estas razones no se hacen casi nunca bóvedas de este perfil; así que lo 
ca, como se dijo antes, a las bóvedas cilíndricas, se restringe aún más por 
especialmente a las rebajadas de un solo centro, parabólicas y análogas, que, otra 
parte, son las que se emplean casi exclusivamente en edificios y en 
de grandes crujías continuas. 
FIG. 3.-Preparación para construir una bóveda cilíndrica empleando cuerdas como .guías. 
AAA: Cuerdas tensadas paralelas al eje del cilindro. 
BB Egiones para apoyo de la cerclia. 
CC Cercha ligera en que se sujeta un cabo de cada cuerda. 
DD : Roza en el muro de testa, en cuyo borde inferior se sujeta el otro cabo de cada 
cuerda. El resto de la construcción, como en la figura 1; las cuerdas molestan algo 
el trabajo. 
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Las esféricas se hacen con una cmenita atada en centro con una 
señal fija para marcar radio. primera vuelta de rasilla, con yeso, se 
guiendo una espiral tosca ( fig. 4)º 
Por este procedimiento se han construido las bóvrdas vaídas de la iglesia 
zanares (fig. 5). 
Después se dobla con aparejo paralelo a uno de los lados o a las diagonales., cru .. 
zando los aparejos de las distintas vueltas. . · 
FIGS. 4 y 5.-Construcción de una bóveda esíúica sin 
cercha: A, Centro de la es/e.ra con una anilla pa· 
ra ata.r la cuerda; B, Principio de la espiral; C, 
Cuerda; D) Tope colocado a la distancia A D = 
Radio. 
BOVEDA POR 
bóveda por arista se ha~e de varios modos. El más sencillo consiste en colom 
car dos plantillas que dibujen la intersección en las diagonales, y marcar con rozas 
los cuatro arcos de cabeza en los muros que forman la caja. Cada trozo de cilindro 
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entonces e:u1a11ct<)Se 
tm1C1C~s en los arcos 
(fig. 
. . 
FIG. 6.-Preparación para construir una bóveda por arista peraltada: 
A A : A reos de cabeza. 
BB: Cerchas diagonales. 
CC: Cuerdas tensadas entre los arcos y las cerchas. 
DD: Apoyo de cercha. 
la hó~eda de rincón de se entre 
chas diagonales ( fig. 9). 
También se usa el sistema de elevar los cuatro muros de la hasta 
FIGS. 7 y 8.-Preparación para construir la bóveda por arista mediante plomada: 
AB, AB: Alambres tensados entre clavos A y B, paralelos al eje de un cañón 
CD, CD: Alambres tensados como los anteriores, paralelos al eje de otro cañón. 
ab, ab: Generatrices de un cañón. 
ac, ac: Generatrices del otro cañón. 
P, P, P: Plomadas de longitud fz'.ja para cada generatriz~ 
R, R: Rozas en los muros de testa. 
dos cer-
de y alambres ca da muro opuesto, 
cañón, y clavados a parte superior de dichos muros, <le modo que queden todos 
tn un solo horizontal ( figs. 7 y 8). Hechas, como antes, las rozas de los arcos 
F1c. 9.-Bospital de la Mutual del Clero: Bóveda de rin· 
eón de claustro, de 7 ,30 m. en cu.adro, con las cerchas dia-
gonales. 
LUNET S 
de cabeza, y coÍocadas 
plantillas diagonales, se co· 
noce la situación las 
pasan do una 
, plom!lda a lo largo de cada 
uno de los alambres antes 
:indicados, y marcando, para 
cada generatriz' en cuerm 
de la una Ionª 
gitud fija que señala la 
fundidad a que está la gene· 
respecto de su proyecª 
· ción en el plano superior. 
Con este sistema, el albañil 
tiene la ventaja de desemba-
razar espacio en que ha 
de construir bóveda. 
mismos sistemas se emplean 
para la bóveda de de 
claustro. 
Si se trata de bóveda de lunetos ( figs. lo 
resulta completa la bóv~da 'IJJ ................ .... 
lla con yeso, y sobre su .cara superior dibujar intersecciones que, 
repiten él un sistema el uno 
de los .cuatro ·trozos de bóveda por arista. Hechos los doblados de rasilla con mor-
tero de cemento, se rompe la parte inútil de la primera vuelta, debajo de 
luneto. Hay otras ocasiones, sobre todo. cuando se trata de una bóveda de 
muy larga, en que conviene más hac;er una verdadera cimbra completa ,para un tra-
mo y construir éste de una vez, .tLnto el cilindro principal como los lunetos, sacanm 
do luego fo cimbra, que puede ser muy ligera, por debajo, para colocarla en el tras 
mo siguiente . 
. ;:· · En el Museo de América se han· empleado los dos procedimientos, resultando 
jor el segundo para !as largas crujías principales a que se refieren las figuras. Estas 
cimbras ligeras sólo soportan el peso de fa primera vuelta de rasilla ~ori. yeso, 
es fragua do cimbra lo sui1c1en1te 
las otras vueltas de 
puesta hasta pues ·si el 
uo, puede empezar a trabajar por sí misma poco después 
rriente en estas bóvedas tabicadas. est~ con 
longitud, dos camones,, uno un tramo 
' Frc. 10.-Museo de América: ~óveda de pi!Jo con lunetos, para grande:J cargas (ved fig· 11): 
A: Arcos de lo:J luneto:J. · 
B: l.ª vuelta de rasilla con yeso, aparejada con una traba de difícil ejecución (ved fig. 12), que 
:Je ha sU:Jtituído de:Jpués por otra más :Jencüla. ' 
G: Tres hojas de rasilla con cemento, hechas a continuación de la con un retraso de 
metro:J como máximo. 
D: Tirantes de hierro que han de quedar encerrados encima de la bóveda. Están cada 4 metros. 
EE y FF: Cuerdas que señalan la posición de de los vértices de los lunetos,.junto con la ploma-
da G, señalada a una longitud fija para indicar el nivel. También indican la dirección del apa· 
rejo, como se ve por la última hoja de rasilla. 
H: Hiladas en voladizo para apoyo de la bóveda. 
Cercha "'"'"'""'°~'orn 
dos se ou•..1.!l\J.!l.!l vviuu1.¡µ•.1t'Vd;ll.!l A<l!.&._,,.,.._.llJLAA'U' en mi 
tramo de cuatro metros de longitud y nueve metros un cam 
món, que los otro y lo trasladen a 
s1c10n. Suele ser muy importante "'Jl""'"'""·ILII"" que se elija para 
quillos sobre estas bóvedas de lunetos, así como el sistema de construcción de 
cuyos puntos se 
FIG. 11.-Museo de América: La misma· bóveda de la 'figum 10 con un luneto preparado en el 
cilindro principal: 
AA: Cuerda que señala la dirección del aparejo y la posición de luneto. 
B: Luneto. Para construirlo se ha hecho continua la l.ª h.oja de rasilla, pero se han dejado las 
otras tres hojas ya preparadas para recibir la bóveda del luneto. Después se rompe el trozo 
sobrante de la l.ª hoja. 
C: Estribo escalonado para apoyar la bóveda del luneto. 
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aparejo 
avance bóveda arcos pegados 
aparejo típico de piedra (fig. 
senta un dentado en su cabeza, pues rasilla 
enjarje se hace lento y pesado, si cada 
Frc. Aparejo corriente en bóvedas de piedra. 
B: Aparejo para bóvedas de rasilla. 
C: Enjarje, para bóvedas de rasüla. En los huecos mm se acoplan fácilmente las rasillat!i. 
siguientes~ alJ,nque todas sean desiguales r de mala forma. 
D: Enjarje difícil de hacer si las rasillas no son de. tamaño uniforme y de forma regular, 
por ser difícil introducir otras rasillas en los huecos nn. 
en muchos casos cuando 
indicados .. 
Esto se refiere a 
dos deben ser cruzados, 
ta do 
( Figs. 12, C, y 
Si bóveda es un casquete esférico, 
de rasilla .con yeso, en espiral, guiándose con 
guarnecerse, hasta cuerda obtener una espiral muy tosca, 
construcción (figs. 4 y 5). doblados se hacen cr11zac1o:s. 
CONSTRUCCION 
construcción debe hacerse al mismo tiempo ·la vuelta y los 
doblados, .con una cuadrilla para cada vuelta rasilla (figs. 10, y 13). 
mera cuadrilla (fig. 13, G) hace con yeso, que debe ser cubierta inmedia-
tamente por el primer doblado con mortero de cemento, que hace segunda cua-
drilla (fig. 13, H). La tercera (fig. 13, hace el segundo doblado, 
debe llevarse un poco más retirado, pero no más de 0,60 m., que es lo que puede 
alcanza1 .cómodamente el brazo trabajando en misma andamiada que las dos 
meras. Si se hace un tercer doblado, puede hacerse sobre el· segundo. en la 
que éste, si 
to 
unos días d e s p u é s , 
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muy 
bien elegida, no ofrece 
que se lh.n.117"""ª!!11 en esta forma, 
coJloc.aciou de dos o tres 
guar sobre la rasilla con yeso. y, en cambio, este peso evita peligro 
una deformación en una bóveda demasiado deformación que 
la propia delgadez. que . impidf! la de presiones, o 
o del viento. 
DE LA 
Las bóvedas tabicadas deben ser muy rebajadas para que :resulten baratas y 
fácil construcción. Sea cualquiera su forma, conviene que flecha esté compren· 
entre 1/5 y I/12 de luz. 
La forma de la curva depende de lo siguiente: dimensiones, cargas'} puntos de 
aplicación de éstas, empujes posibles en contrarrestos previamente trazados de acue:rª 
do con el plan del edificio, situación en el mismo, relación con la composición gew 
neral, condiciones acústicas y aspecto que se desea obtener. 
forma más corriente, en cada caso, para bóvedas elásticas es apropiada 
para éstas de rasilla, pero hay algunas dif e!encias respecto del modo de plantear el 
F1c. 14. 
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problema. Carecemos datos 
estas bóvedas es, además, ligeramente superior ; 
pero como, a diferencia de éstas, carecen de armadura metálica, se requiere, en caa 
sos de esfuerzos laterales, la adición de ·coErillas de rasilla conservar 
elegida. Es tan importante la acción de estas costillas., que se pueden ....... ,..,,,,,it ... ~ .. ,, ... 
das de rasilla de silueta inaceptable, según el cálculo corriente una bóveda 
ca, con tal de añadirles estos elementos. eso pueden hacerse sustituciones curm 
vas, procurando el uso de las más sencillas de trazar desde el punto vista artesa .. 
no, que no deja nunca de estar presente en este sistema construcción. 
te, es importante tener en cuenta la sobrecarga., aunque sea gran.de, es menos 
peligrosa que la falta de unidad entre la bóveda y los elementos que 
gidez. 
modo tradicional de emplear la bóveda ligera, contrarresta.da 
contrafuertes o con tirantes, es guía necesaria para decidir 
construcción abovedada, y se requiere el conocimiento de to.das 
han empleado en otros tiempos, muy diferentes que 
mas de los nuestros. 
Suponiendo ya elegida Ja flecha y de bóveda, ambas 
ción antes mencionada de 1/5 a 1/12., los casos de carga corrientes son tres: 
a} Carga uniformemente repartida. 
b} Carga concentrada en la región ~ffnn·a 
e) Cargas concentradas en los costados. 
En el caso a}, la forma más conveniente es la parábola de segundo que, 
para flechas comprendidm; entre 1/8 y 1/12 de la luz, puede sustituirse un arco 
de círculo· en luces menores de nueve me ttos en general, pudiéndose llegat 
métros en bóvedas más gruesas de lo corriente ( fig 15). · 
el caso b) resulta ser un arco apuntado formado por dos ramas 
que pueden sustituirse por curvas más sencillas, como en 
caso e) puede un arco tres centros o 
formas apropiadas. Estas ·consideraciones y fas que siguen se 11°&!>111""'11·""'n 
a bóveda de rebajado, que es usada en 
cas., y a resultados exprimentales ·con a los 
Las bóvedas rebajadas la ventaja, en el cálculo y en 
hacer. fáciles estas sustituciones de curvas y de hacer pr~ed<>m1n~tr 
sión sobre cualquier otro. Al contrario ocurre en bóveda 
rn presentan trabajos a tracción muy importantes, y en las 
donde se produce trabajo a flexión, como en una viga, y, por consiguiente, 
tracciones. 
En cuanto a ejecución, la bóveda rebajada permite 
poco peso y manejable, .Y las cuadrillas pueden trabajar a lo largo de 
damiada horizontal para cada rebanada, pues, por ejemplo, para una 
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fIG 15.-Ejemplos de sustitución de curvas: Lafigura representa tres perfiles parabólicos P2 
1 1 1 y P3, de flechas FI = 12 , F21 = 5 r F3 = 3 , r los arcos de círculos de iguales fle-
1 
chas CI, C2 y C3. Se observa que pa.ra Fl = T2 se confunden en la práctica el arco de 
círculo y el de parábola. Con F2 = ~, las diferencias son pequeñas para luces normales, r 
con F3 = ~ las diferencias son excesiva$, incluso en luces pequeñas, por lo que no pu:fde' · 
hacerse la sustitución. 
DEPOSITOS AGUA 
Los que no de enterrado8 !§e construyen con poco coste haciéndolos 
líndrfoos (de eje vertical), con dos hojas de rasilla, como mínimo, con mortero 
cemento en mezcla entre las que se in~ercala una espiral de o 
delgada , que se calcula para resistir los esfuerzos a tracción., lo mismo que los 
pósitos corrientes de hormigón armado. enlace del cilindro con el fondo se 
también como en éstos, por lo que no es necesariO insistir sobre este caso. El 
rior debe enfoscarse, añadiendo a· la mezcla un ·hidrófugo. 
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el caso de bóvedas de medio 
te construir inferior de los 
ra 16, 1). Si este voladizo pasa ·cm. 
rro, intercalados entre las hiladas voladas, 
conviene pasar de los 30 cm. más que en caE1os 
-·+·-
I 
FIG. 16.-,./: Bóveda de medio cañón, con arran° 
que en voladizo. 
A: Hiladas de ladrillo macizo en voladizo. 
B: Piezas metálicas intercaladas entre las 
hiladas. 
11: Arranque de una bóveda madza a.nti· 
gua, en que la imposta suele servir para 
ªPO'Jº de la cimbra. 
l ll: Arranque d~ una bóveda de rasüla s0o 
bre hüadas en voladizo para no debilitar 
el muro de los pisos superiores. 
roza que es preciso hacer para apoyar la 
to muy satisfactorio, aunque sólo 
lo., con su imposta renacentista o barroca, 
armarse con o 
resistir los esfuerzos cortantes. No 
de muros de enorme espesor., como 
sólo se encuentran cuando ~e trata 
de reconstruir las bóvedas de 
na iglesia o edificio antiguo. 
otra parte., es m~cesario apoyar 
bóveda de un piso intermedio 
un edificio de varias plantas en 
hiladas voladas ladrillo ma.c1z1oq 
con objeto de no debilitar muro 
introducción de una roza 
apoyo de bóvedas, 
que se de sola· 
mente con rasilla (figs. 10 y 16). 
nú.m~~ro de estas hiladas depende 
carga vertical que produce 
veda en su arranque y de lo que 
de resistir ladrillo a esfuerzo cor-
tante. No se hace constar este 
.como 
verse en las figuras que se ,..'°''"' 119"''.ni~· 
cen las obras de Rieger 
se refiere a bóveda~ 
centros., y aunque su 
si se emplea en pisos 
no .conveniente, 
debilita el muro, su 
costumbre que tenemos ver .. 
la que. arran .. 
muro, y que, 
""""'"r"'º ....... .ni.n. de un modo 1m1ec:1so 
arrancan, lo general, no 
do, no hace falta imposta 
ser indispensable, como se dicho, 
BOVEDAS NERV ADAS 
convertirse 
tangentes muro, sino en 
aspecto de la 
la construcción. 
e] 
Las bóvedas antes mencionadas pueden llevar las costillas, que aseguran su figum 
ra, por debajo, pero siguen siendo bóvedas continuas a las que se añaden estas cosm 
tillas, incluso despu~s de terminadas. En este caso se hacen las costillas de rasil1a 
con yeso, empezando su construcción por la hilada superior y siguiendo hacia abajo, 
con lo cual se evita el empleo de cercha. 
Ahora se trata de las bóvedas apoya das sobre arcos y compuestas por trozos de 
plementería que pueden set completamente independientes entre sí (fi.gs. a 21). 
fl(;. 17.-Museo de Amé¡·lca: Bóveda con el sistema de pilares y arcos que la contrarrestan. 
ga sus apoyos asegurados 
construir cuando convenga, evitando 
hacerlos todos a la vez, como sucede en el caso en que se apoyen unos en otros. 
Estos arcos necesitan una verdadera cimbra, aunque ésta !'!er muy 
sobre apoya la primera rasilla con yeso, y si 
e 
. 
. 
:a•cae ee .. .,.cii...,._ 
. 
F1G. 18. Iglesia de Manzanares. Cúpula de arcos cruzados de 13,30 metros de luz sobre caja 
cuadrada, con linterna. 
con 
apoyar restantes 
muchos casos, pues no interesa, 
cos más de un ocurre 
gas son importantes y se determina la compresión que 
sección forzada, haya que elegir entre estas soluciones : 
sección, o para sea de un o prescindir 
drillos huecos. Las dos primeras soluciones son muy molestas 
la obra,> pero sustituyendo hueco por el macizo de 
resuelve el problema perfectamente, pudiéndose arcos de 
cargas importantes, de 1/2 pie de ancho con 5 .correas de uu1r.11..uo m~lCI!liO., 
resultan tan delgados que es de temer su y eso sólo 
cruzados con otros semejantes. 
y 
FIG. 19.-N ave compuesta de tramos cubiertos con bóveda de arcos cruzados, con zuncho para ab-
sorción de empujes en cada. tramo, y OfJIOJ'ªdos sobre arcos fajones contrarresta.dos -por 
· contrafuertes. ~ 
FIG. 20.-Museo de América: Construcción de arcos cruzados para una. bóveda de 8,60 x 8.60 de 
luz. Se ha colocado la primera vuelta de rasilla y las dos primeras de cerámico en varios de 
ellos. Las cimbras son muy ligeras, como puede verse. 
el caso de arcos con arranques a distintas es preciso tener .cuidado con 
zuncho para contrarl'esto, .que no debe dejar libre ningún empuje. A veces puede re 0 
eolverse el problema con un zuncho corriente, pero colocado en un plano inclinado, 
} disponiendo, como es natural, apoyo en la obra por medio de varios 
rios horizontales. Otras veces no resolverse problema con sólo un 
y varios en distintos horizontales, de 
los empujes que se han de producir en los distintos niveles, y que conviene 
ellos de de modo 
trabaje de un modo 
arcos que se 
mutuamente los arcos, con es conveniente contar, pues la pequeñez de 
ción de los mfamos hace posible un ladrillo o una mezcla de mala 
fluyan notablemente, reduciendo sección útil. conveniente hacer notar 
tanto en bóvedas como en arcos, es una razón de seguridad la superposición 
pas dfatintas, pues no es probable to das por mala calidad en un 
sitio, contrario de lo que ocurre en un a obra de hormigón armado, donde una 
mezcla puede afectar a toda f'ección <le un elemento de estructura. 
Cuando los empujes de los arcos son contrarrestados simplemente por un ,.. .... ,,.. ...... ...,. 
que trabaja a tracción sencilla, como ocurre con una bóveda de arcos cruzados 
les sobre planta circular, arcos en no 
antes 
en todo su contorno. 
FIG. 21.-Museo de América: Bóveda cuadrada de 8,60 m· de luces libres, con arcos de medio pie 
de ancho, terminada. Es bóveda para, wportar grandes carg~. 

.ne1mecto del cálculo, no 
vedas, pues se desconoce 
te los de compresión y tt&l001Lón 
mortero y de 
con 
Fm. 22.-Bóveda cilíndrica para cubierta con tirantes a la vista '1 con costillas eur11.0r11 "'r•"« 
6 
con yeso primera y éort mortero con 
terpuesto entre estas capas. con esto no se bastante, pues 
de estas bóvedas depende especialmente de la conservación de su figura, 
obtiene con facilidad por medio de adición de costillas de o 
co con mortero de cemento, las cuales de ben formar parte integrante de 
tanto en cálculo como en la realización ( fig. 23). Se ha comprobado res 
sistencfa de bóvedas con costillas superpuestas~ en las cuales el cálculo determina una 
curva de presiones fuera de la bóveda. 
: C<HT'll.l.AS ,VAA~DA.S. 
COMO ARO:>'S DE CoAAt:A (LAD~U. 1'1A.crw) 
T 
FIG. 23.-Bóveda de piso para grandes cargas, cilírulrica, con lunetas. Tirantes ocultos en cada for· 
jado <Je piso. Contrafuertes de ladrillo con trabajo a flexión producido por el empuje de la 
bóveda. Costillas aparejadas. como arcos de correa, hechas de ladrillo macizo y de medio pie 
de anchura. Tabiquillos de rasilla para apoyo del tablero doble que sirve de base al pavi· 
mento. Aparejo cruzado en las tres vueltas superiores, en direcciones paralelas a la.s inter· 
secciones del luneto con la bóveda. 
de 
esfuerzos máximos que la fábrica. 
de completar 
puede hacerse con en un caso concreto. 
una bóveda corriente, por ejemplo, en una cilíndrica, se 
camino : Se elige en .cuenta las cargas 
y se construye línea presiones las cargas fijas y 
como en el caso corriente, afinando el conseguir 
correcta, por lo menos, para cargas fijas de mayor .. 11"111,,....,., .... it."'"',...11 
pre en cuenta la delgadez que resultar, la cual no mucho lugar mow 
vimientos de dicha línea. Con esto se pueden calcular las compresiones mi1x1m~ts qu~ 
de soportar cuyo grueso St determina entonces los coeficicn m 
FIG. 24.-Bóveda cüíndrica para pisos con monm 
tante de hierro o de hormigón armado tra-
bajando a flexión. Los montantes quedan 
encerrados en un muro de fábrica que rem 
siste las cargas verticales. 
les, que se conocen 
mente, trabajo y 
del mortero. También se conocen 
entonces los empujes y 
ciones verticales, 
cuanm 
se de 
bóveda, 
inestable teórica w 
mente en casos, se acomm 
pañará con costillas necesarias 
asegurar su y transm 
y cargas veces, 
aparejándose éstas, si 
son en 
cos de ,correa (figs. 
caso bóvedas en~cer·racias 
rígido 
marco, que es una estrucm 
tura corriente, una vez que se 
calculado aproximadamente 
acciones él 
cer la bóveda. 

contrarresto co;nstltuLye 
las razones 
caso de una construcción 
jes se llevan directamente casos es n'!r'""",ª'u,, 
contrafuertes, o tirantes. 
Los contrafuertes resultan costosos, sobre todo si no se contar con 
ayuda de tirantes, aunque sea ocultos. Es caso de catedrales góticas, 
sistema contrafuertes y arbotantes requiere mayor masa de resto 
FIG. 25.-Grupo de casas compuestas de dos plantas de bóvedas, contrarrestadas entre sí ·las de cada 
planta, r con contrafuertes en los extremo del grupo. Barrio de. U sera (Madrid). 
un 
bordes construcción, 
éstas. Ejemplo de este sistemas es 
grupo casas del de U sera 
(Madrid). Es sistema apropiado 
depósitos de agua, pero no conviene 
hacer un número excesivo de bóvedas 
fiando el contrarresto sólo a lo~ extre· 
mos, sino ~s prudente intercalar 
machones que dividan el conjunto. 
no hacerlo, la construcción no sería 
FIG. 26. F1c. 27. 
Fu;. 28. 
y tener en cuenta 
producirse que hagan ..,,..,,,JL""'"'"'!.11· 
otra parte, subdivisión una construcción 
dilataciones, como se expone más aa.eu¡¡nrn. 
problema los empujes determina que bóvedas sea ecom 
nómico en los siguientes casos : 
a) Bóveda de planta circular o elíptica,· con zunchos contorno 
.. ras 29,' 30 y .31). 
/ 
FIGS. 29, 30 y 31.-Estructura general de la capilla del E!lcolasticado de lo!l Religiow:s Maria-
ni:stas. en Carabanchel Alto. 
b) Bóveda con a 
FIG. 32.-Hospital d~ la Mutual del Clero: Bó-
veda de 5,17 m. de luz para cubierta a una 
vertiente. · 
(figs. 32~ y 34). 
FIG. 33.-Religiosos Marianistas: Pasillo de 
celdas en la planta superior, con tirantes · 
de la cubierta a la vista. 
FIG. 34.-Museo de América: Bóveda que sostiene la cubierta del pabellón de Dirección y Bibliote· 
ca, de. 11 m. de luz y con tirantes de doble T cada 4 m. Estos sostienen el cielo raso de la 
última planta, junto ~on lo.<i redondos que los unen. Al fond~ se ve el encuentro de esta bó· 
veda con otra igual perpendicular. Los tabiquillos construídos, encima sirven de costillas. y 
sobre ellos apoya el tablero que sostiene la teja árabe. La bóveda tiene tres hoj<U de rasilla. 
o con en 
oculto ( fig. 35). 
d) enterrada. 
Fu;. 35.-Hospital de la Mutud del Clero: Escalera principal. Bóveda de la caju. 
FIG. 36.-Bóveda por arista sobre muros de fábrica con 
tirantes de hierro redondo ocultos en aquéllos. 
solución b) es 
naves industriales. 
soluciones a) y e) son propias 
de edificios que un 
como 
por ejemplo, dentro de una 
gran bar.atura. Hay, sin emhar· 
go, muchas soluciones .. ,,.. 1,,,. ... ...,,.,... 
dias, desde el punto de vista 
económico, de las cuales se exs 
ponen algunos casos a contiª 
nuación. 
Puede cubrirse u na local recm 
tangular con bóvedas de ..., .......... "" ....... 
sin tirante a vista y con muy 
FIG. 37.-Bóveda cilíndrica sobre· cuadrado o rectánª 
gula, con estribo en los muros laterales y tirante 
oculto en los muros de testa. El estribo trabaja co-
mo una viga apoyada con carga uniforme, que es 
el empuje de la bóveda. 
FrG. 38.-Bóveda de rincón de claustro con estribo en 
su contorno. 
no 
colocando en estos lados viguetas 
doble· puestas de plano, a 
largo los lados mayores con 
rantes ocultos en muro (fig. 37). 
Dichas viguetas se :como apo .. 
yadas .con .carga uniforme, 
ta empuje de 
más de 9 m. resulta cara esta; so .. 
lución. Si la bóveda es de rincón 
claustro, se requieren viguetas en 
cuatro lados (que no deben pasar 
9 m. por razones económicas, ·como en 
caso anterior), y 'cálculo se 
teniendo en cuenta empuje ·.-.'ll"•l>iPll•ll>ns 
te desde los vértices a los centros 
los lados (figs. 9 y 30). 
Una nave de iglesia puede 
en tramos resueltos .como 
caso e), reservando los 
para el empuje de los arcos de división 
de nave (fig. 19), pudiendo ser 
tos de medio punto para di~;mim1ir 
empuje., y siendo muy útiles si se 
vechan 
de 
si con esto se .~v.u.oJ1¡:;:;,uL110 
to ... ,,.. ........ "''"" 
una en una 
mentos verticales que trabajan como 
bóveda trasladado a cada marco 
rr~UH>S en suelo y techo de cada 
pueden se1· de dos clases : en forma 
de ·f ábrfoa que trasladan 
ambos casos influye también carga los pisos superiores, 
se trata de un caso de flexión compuesta, pero sólo cuando la esté 
Conviene, por tanto, dejar apuntalada cada bóveda hasta que se complete 
vertical, con objeto de no producir empujes antes de tiempo o, menos, no carm 
gar del todo las bóvedas inferiores, para que el empuje no pase admisible en 
cada piso suelto. Ambas soluciones se empleado en Museo de América, efec0 
tuando el cálculo de los empujes y su transmisión nuestro compañero 
Thomas, como se ha dicho antes. . 
Respecto del cálculo de empujes, hay que repetir que hacerse con 
F1c. 40.-Hospital de la Mutual del Clero: Bóvedo, de rincon de c'laustro de 7,30 m. 
cuadro. 
luz en 
a 
complicados como el que acaba 
tirantes en sus extremos superior e sujetos a cargas 
se pueden calcular corrientes, tirantes y zunchos, 
todos corrientes. 
Otras soluciones de poco coste son las empleadas en reconstrucción 
de iglesia parroquial de Manzanares (figs. y 44), y 
primera solución de la iglesia parroquial de San Agustín, 
las cuales la de Manzanares tiene los tirantes a vista, y 
fuertes de volumen mínimo. 
FIG. 41.-Nave compu,esta de tramos de bóvedas vaídas, con los arcos fajones atirantados, con hie~ 
rros redondos a la vista, y sosteniendo un palomar (ver figs. 43 y 
:Tl+.•\Q\lr;s SDlt:.\LUtS 
f ~'f.A. A.Pe lo 0-E.l. 
.,,LR.ltO bO!Li 
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FIG. tVl..-Nave cubierta. de bóveda cilíndrica con lunetas, contrarrestada con cañones perpendicula-
res, apoyados sobre contrafnertes aligerados y de perfil correspondiente al, mínimo volumen 
(primer proyecto para la iglesia parroquial de San Agustín, en Madrid, del arquitecto que 
suscribe este trabajo). 
OBSERV ACION SOBRE 
Si tirante no está bien tenso, bóveda se encarga de tensarlo, 
desplazando los muros y produciendo grietas. Este es un problema de difícil solum 
ción, porque ningún enlace a rosca., como los los templadores? permite consem 
guir un previo tensado que sea suficiente de una bóveda 
T. S. 
BI IOTEGA 
6 m. 
estribo o 
\ de cartón de -1a cabeza muro y no no 
'~cofupletamente cargada.-
También puede dejarse de un modo definitivo, que 
los movimientos tirante y de bóveda, como las contraes 
dones y dilataciones debidas a las variaciones de este caso, 
yo rodante tendrá además, como oficio importante, de moverse según carga crea 
ciente de la bóveda vaya tensando . tirante. Este sistema es muy apropiado 
grandes naves jndustriales, donde una construcción muy deja expuestos bóvem 
da y tirante a las variaciones de temperatura y a contracciones y 
dones que son su consecuencia ; pero no parece adecuado emplearlo e.u una consm 
trucción bien _cerrada, con cubierta aislada sobre bóveda, y _con calefacción y 
ta acondicionamiento de aire, pues entonces todo el sistema apoyos rodantes sólo 
habrá servido para tensar tirante, y es demasiado costoso _tal objeto, pues 
pués no se producirán apenas movimientos en el mismo que su 
cia .. Además, conservarlo, haría difícil decoración y arreglo de construcción. 
drían entonces usarse los -apoyos rodantes con provisional, retirándolos 
pués de terminar de cargar la bóveda, lo que no será difícil de hacer, puesto que 
chos apoyos van a distancias bastante grandes en general, y se 
modidad, proceder al recalzo de los trozos intermedios antes de este 
los apoyos rodantes servirán sólo para el tensado de los rirantes, y podrían usarse 
mismas piezas en cuantas obras se presentasen ·con las mismas características. no 
hacer esto, lo más sencillo es la capa de arena o cartón que se menciona más 
ASIENTOS 
Construída como antes se dicho, o sea, sin y 
a vez un descenso de clave, sobre todo si 
tero no es Este no suele revestir importancia, pero conviene tem 
nerlo presente si se ejemplo, una bóveda cilíndrica que arranca una 
roza abierta en testa. La roza hacerse con 
sión descenso, pues en caso de empotramiento podría resultar en 
paralela a dicho testero, a distancia del mismo. 
a nlllgtllDO 
y cerca 
se colocó una eléctrica de 1.500 kg. de peso, eapaz 
que se añadió un contrapeso de 100 , o sea, kg. en 
extraer hasta señalada para el piso sótano de esa crum 
grúa funcionó a durante un mes, produciendo vibraciones muy 
perceptibles en la bóveda, no eso sufrió o 
to, el resto bóveda estuvo cargada con enseres 
de una obra, dispuestos sin ningún propósito repartir o 
Este ensayo comportamiento de bóveda 
las vibraciones. 
son m. 
si encima tejado, y si no 
des movimientos de dilatación y contracción sufren éstas. 
naves continuas, con tejado, y de (menos de 12 m.), y 
excede de 60 m . ., puede hacerse, menos en el clima de Madrid"' 
una 8ola y establecer juntas cada 20 metros sólo en los tableros 
ta. Estas juntas se con cobijq;; curva (fig. 44). longitudes 
/': 
1 
--4- -
FIG. 43.~Iglesia de Manzanares: Secciones transversales de la nave por una bóveda y por un arco 
fajón. 
FIG. 44.-Iglesia de Manzanares: Sección longitudinal de un trámo 
de la bóveda. 
muros, bóvedas y 
cubierta, 
curva. 
luces y 
bóvedas te-
suelen ·ser 
-=.:..:+.-::.::-::.::::. --
FIG. 45.-Apoyo de giro y deslizamfonto (detalle de la fig. 46): 
A : Bóveda de rasilla. 
B: Costilla de rasüla. 
C: Estribo dispuesto para recibir cargas y empujes entre cada dos tirantes. 
D: Tirante con articulación. 
E: Rodillos, de los que corresponde un juego a cada tirante. 
F: Carrera sobre la cabeza del muro. 
FIG· 46.-Bóveda con costillas y apoyos gira0 
torios rodantes, para grandes luces: 
A: Bóveda. 
BB: Costillas. 
C: Estribo. 
D: Tirante. 
EE: Juegos de rodillos. 
F: Carrera sobre la cabeza del muro. 
GG: Péndolas. 
HH: Contrafuertes. 
en su estribo, corredizo. 
se hace bóveda .con su con el muro, el 
lidad, requiere estar tales movimientos. 
acompañado otras construcciones, modo que aseguren su 
fábrica, si está aislado deben ponerse o contrafuertes. 
apoyos articulados y rodantes, hacerse como los que se en casos 
logos de estructuras metálicas y armado, adaptándolos a las co1na:tc1~[)m:'.!s 
especiales de ese sistema (figs. 45 y 
Si estos apoyos estuviesen siempre engrasados, y sus piezas estuviesen 
chas con misma que las de un motor, los movimientos de rodamiento y 
de giro no afectarían al muro .sobre que se apoyasen, pues sólo 
carga· vertical, para Jo cual ha debido sflr calculado dicho como 
Pero como en realidad estos apoyos están hechos toscamente y no se 
su conservación y, por tanto, están siempre oxidados, los movimientos 
miento y giro son bruscos, produciéndose sacudidas que afectan peligrosamente 
muro. Por esta razón no puede. dejarse un muro que trabaja en estas .condiciones 
elementos refuerzo, sean otras construcciones adosadas a él, o -sean pilastras o cona 
trafuertes, que absorban choque producido por las brus.cas sacudidas los 
móviles de la bóveda, y que lo refuercen en sentido perpendicular a su 
